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Longtemps en effet, des aménage­
ments drastiques des cours d'eau ont 
été effectués sans ten i r  compte des 
écosystèmes présents. Les gestion­
naires conci l ient actuel lement génie 
biologique et génie civil. La rivière est 
un mi l ieu vivant. C'est toute la zone 
inondable qu ' i l  faut gérer. Le mi l ieu 
riverain constitue une zone de transi­
tion entre un mil ieu aquatique et ter­
restre (souvent forestier), qui s'avère 
d'une grande richesse biologique. Il y a 
l ieu avant tout d'utiliser les ressources 
naturel les locales, notamment végé­
tales, plutôt que d'util iser des espèces 
exotiques. Ainsi , des espèces végé­
tales sont util isées préférentiellement 
comme matériau de construction pour 
solidifier des aires sensibles. Le dan­
ger que représente l ' introduction de 
plantes nouvelles en matière d'élimina­
tion d'espèces naturelles et de risque 
phytopathologique est rappelé. I l  est à 
noter qu'i l existe également un danger 
provoqué par l' introduction d'espèces 
animales d'origine américaine en parti­
cul ier, tel que le rat musqué . . .  
L'aménagement des rivières et  des 
cours d'eau est ramené à un problème 
de maîtrise foncière et de gestion de 
l'espace. Les bassins d'orage à proxi­
mité de l'étang de Berre, qui canalisent 
les crues, servent par exemple d'aires 
de jeux en période sèche. Dive rses 
demandes sociales sont exprimées de 
la part des p romeneurs ,  pêcheurs ,  
kayakistes. 
Dans le cas de la restauration de 
zones de montagne ou de l'aménage­
ment des cours d'eau, la biodiversité 
est à la fois un objectif incontournable 
et un outil de gestion et de communi­
cation sans pareille ! 
Une autre intervention traite de l'effet 
des incendies de forêt sur la biodiversi­
té. 
Eric RIGOLOT : incendie et biodiver­
sité en région méditerranéenne fran­
çaise. 
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Incendie et biodiversité en région 
méditerranéenne française 
La notion de 
biodiversité 
Il est important de rappeler en pré­
ambule que la biodiversité ne se limite 
pas à la seule diversité floristique, 
mais que cette notion est présente à 
tous les niveaux d'organisation de la 
vie (molécules, gènes, populations, 
organismes, communautés vivantes, 
écosystèmes et paysages), et tant au 
niveau structurel que fonctionnel (Di 
Castri & Younes, 1 990). La biodiver­
sité englobe les notions de diversité 
écologique, de diversi té des orga­
nismes ,  de diversité génétique et  
même de diversité c u lture l le  1 et 
concerne plusieurs disciplines scienti­
fiques : la biologie de l 'évolution, la 
taxonomie, l 'écologie, la génétique et 
la biologie des populations (Lévèque, 
1 994 ; McNeely et al., 1 995). L'étude 
de la biodiversité liée au phénomène 
des incendies de forêt doit donc être 
abordée de manière pluridisciplinaire 
et, simultanément, à plusieurs échelles 
spatiales et temporelles ,  ce qui  ne 
conduit certainement pas à un point de 
vue simple et unique. Nous nous atta­
cherons ici à identifier les concepts 
mis en jeu, à les illustrer de quelques 
exemples afin de donner au lecteur les 
éléments permettant de dérouler un 
raisonnement objectif. 
L 'incendie est une 
perturbation 
Turner et Bratton ( 1987) définissent 
l ' incendie comme une perturbation 
d'origine abiotique dont l 'origine est 
externe à l 'écosystème, dont la source 
est ponctuelle et qui peut ensuite se 
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propager à travers le paysage. En tant 
que perturbation, l ' incendie est un fac­
teur qui altère le modèle régulier de 
développement des communautés, qui 
est généralement à l 'origine de morta­
lité dans les populations et qui a pour 
conséquence une l ibération de res­
sources permettant l 'établissement de 
nouveaux individus (Sousa, 1 984). 
On y retrouve la dualité des consé­
quences propres à toute perturbation 
soulignée par Walker ( 1 990) : ces 
changements sont  biologiquement 
catastrophiques à certaines échelles 
alors qu'ils sont biologiquement régé­
nérateurs à d'autres. Ce second point 
est confirmé par B arbero & Quézel 
( 1 989) qui soulignent que les écosys­
tèmes méditerranéens ont été modelés 
par les  perturbat ions  qui  s ont  les  
moteurs de  leur variabilité spatiale et 
de leur hétérogénéité stationnelle. 
En région méditerranéenne, les élé­
ments du problème sont donc ainsi 
posés : l ' incendie en tant que perturba­
tion est un phénomène potentiellement 
profitable à la biodiversité des écosys­
tèmes du moins à certaines échelles 
d ' approche,  m a i s ,  dans certaines 
conditions ou à d ' autres échelles, il  
peut être aussi un agent de dégrada­
tion. 
La richesse actuelle 
des écosystèmes 
méditerranéens 
En premier l ieu,  constaton s  avec 
Olivier ( 1994) la richesse actuelle des 
écosy stèmes méditerranéens q u i  
hébergent près d e  1 0% des espèces 
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végétales supeneures du monde.  
Naveh ( 1 974) montre en effet que la 
diversité et  l 'abondance de ces écosys­
tèmes sont le résultat d' une réponse 
évolutive aux perturbations humaines 
progressivement appliquées depuis au 
moins  5 0 .000 ans .  S e l o n  l u i ,  une  
longue h is to ire évolut ive ,  sous  le 
stress constant de la sécheresse et  de 
perturbations comme le pâturage et le 
feu ,  est une cause importante de la 
forte diversité, mais aussi du caractère 
attractif des paysages méditerranéens. 
Il ajoute que les communautés végé­
tales sont maintenues dans un flux 
d'équilibre dynamique et métastable 
de différents stades de régénération et 
de dégradation (Naveh, 1 989). 
En permettant de conserver une par­
tie du territoire en espaces ouverts, les 
incendies favorisent certaines espèces 
liées au début de séries de végétation, 
contribuent donc au maintien de la 
diversité biologique (Hétier, 1 993). Il 
est d' ailleurs à noter qu'une propor­
tion importante des espèces rares ou 
protégées sur le plan européen est plu­
tôt inféodée à ces formations végétales 
méditerranéennes ouvertes (Hétier, 
1 994). 
La diversité de la per­
turbation elle-même 
En tant que perturbation, l ' incendie 
a déjà en soit une large gamme de 
facettes se traduisant par des impacts 
différenciés sur un écosystème donné. 
Pour ce qui concerne les incendies de 
forêt, il convient d'aborder la notion 
de pyrodiversité qui mesure la diversi­
té des régimes de feu et qui varie selon 
la taille, la forme, l ' intensité, la saison, 
la fréquence et la juxtaposition spatia­
le des incendies dans une région don­
née (Martin & Sapsis, 1 992). Par les 
effets variables de ces divers facteurs 
sur les écosystèmes, la pyrodiversité 
contribue à l 'hétérogénéité du paysage 
et de ce fait entretient une certaine 
diversité biologique. 
De façon générale, l ' incendie peut 
créer une situation de non-équilibre 
dans laquelle des espèces ayant des 
stratégies de survie différentes sont 
autorisées à coexister. Ainsi, l ' intensi-
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té de la perturbation incendie, mesurée 
soi t  par sa fréquence,  so i t  par s a  
dimension, est importante pour déter­
miner la diversité spécifique. Pour ce 
qui est de la fréquence de la perturba­
tion, Bugalho ( 1 995) montre comment 
un niveau de fréquence intermédiaire 
entre les hautes fréquences qui  ne 
favorisent que les espèces de début de 
série de végétation et les basses fré­
quences qui favorisent celles qui sont 
les plus compétitives, conduit à un 
accroissement de la diversité spéci­
fique. Cet auteur montre de même 
comment des perturbations de taille 
moyenne permettent la coexistence 
entre des espèces colonisatrices appa­
raissant plutôt après des perturbations 
de grande taille, avec des espèces for­
tement compétitives se régénérant 
dans les tach e s  de petite tai l le .  
Certains auteurs (Petraitis et  al. , 1989 
; Hutson, 1 979) concluent donc que 
les  perturbations  contribuent à la  
diversité spécifique en enrayant 
l 'appauvrissement lié à la compétition 
interspécifique. 
Il  est cependant important de souli­
gner que bien souvent plus d'un fac­
teur de perturbation interagit sur la 
communauté végétale .  Comme en 
milieu méditerranéen, les facteurs de 
perturbations interagissent souvent 
ensemble (par exemple le feu et le 
pâturage) et pas seulement isolément, 
il n'est pas simple de savoir quel trait 
morphologique ou physiologique est 
la réponse de tel ou tel sorte de pertur­
bation (Naveh, 1 974). 
La diversité induite par 
le perturbation 
Si on s ' intéresse à titre d'exemple à 
un niveau particulier d'organisation, 
l ' échelle spécifique, la perturbation 
feu a contribuée à l ' émergence au 
cours du temps de différents groupes 
fonctionnels qui ont été classés de 
façons variables selon les auteurs. 
Keeley et Swift ( 1 995) distinguent 
s implement deux groupes 
fonctionnels : les espèces dont la régé­
nération est dite «dépendante du feu» 
et celles «évitant le feu». Dans le pre­
mier groupe, les opportunités pour la 
régénération et l'expansion des popu­
lations sont restreintes à la fenêtre 
étroite qui suit le feu. Dans le second 
groupe se trouvent les espèces qui sur­
vivent au feu en rejetant, mais les 
opportunités pour la régénération et 
l 'expansion des populations n'ont lieu 
qu'en l 'absence de perturbation (ex . 
les arbustes type Chêne). 
Pate et H opper ( 1 993)  détaillent 
plus la classification et considèrent 
cinq catégories de stratégie de vie en 
relation avec le feu : 
- les semenciers obligatoires qui  
sont détruits par le feu et  qui se régé-
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nèrent ensuite uniquement par graines 
(le Ciste de Montpellier notamment), 
- les espèces qui rejettent qui ont 
tout ou partie de leur système aérien 
qui  est  détruit par le feu mais qui  
ensuite forment de nouvelles pousses 
à partir de bourgeon s  de secours 
(emergency buds) rés istants au feu 
localisés sur le tronc ou sur les racines 
(chêne vert, chêne kermès, . . .  ), 
- les éphémères du feu qui évitent le 
feu dans le temps en ne germant 
exclusivement qu'après le passage du 
feu et en accomplissant leur cycle de 
développement entier avant l 'arrivée 
probable d'un autre feu (les annuelles 
colonisatrices telles que Fumana), 
- les éphémères habituelles qui réali­
sent leur maturité sexuelle, se repro­
duisent et meurent en l 'espace de 6-8 
mois en hiver et au printemps à une 
période et sur une durée où le feu est 
peu probable de passer (les composées 
en général),  
- les géophytes qui sont aussi actives 
exclusivement en hiver mais qui évi­
tent le feu dans l ' espace et dans le 
temps en se pérennisant au moyen de 
divers types de stockage souterrain (la 
fougère aigle, l 'asphodèle, . . .  ) 
La coexistence de ces groupes fonc­
tionnels est très probablement favori­
sée par des régimes de feu variables, 
et par conséquent, la biodiversité peut 
être étroitement liée à l 'exploitation de 
toute la gamme des régimes de feu. 
Application au cas 
des incendies en 
région méditerranéen­
ne française 
I l  convient maintenant d ' évaluer 
d'une part la pyrodiversité du phéno­
mène incendie de forêt en région 
méditerranéenne française et d' autre 
par d' identifier certaines caractéris­
tiques qui contribuent à la limiter : 
La saisonnalité 
La saisonnalité des incendies a des 
effets marqués sur l ' impact du feu sur 
l ' écosystème.  Non s e u lement les  
caractéristiques du  feu peuvent être 
différentes, mais aussi le stade phéno­
logique et ontogénétique des plants, 
l 'activité des arthropodes qui peuvent 
attaquer les plantes, et le stade de 
reproduction d' autres animaux peu­
vent être tels qu' ils conduisent à des 
effets différents,  résultant en une 
variété de réponses de l ' écosystème 
(Martin & S a p s i s ,  1 99 2 ) .  Or en 
France, le phénomène des incendies 
de forêt est essentiellement concentré 
sur la seule saison estivale. A contra­
rio, les zones affectées par des incen­
dies en saison hivernale l iées à la 
dégénérescence des feux pastoraux le 
sont beaucoup moins en saison estiva­
le. Le développement du brûlage diri­
gé devrait permettre d'élargir la sai­
sonnalité des feux et la gamme des 
intensités appliquées sur le milieu, et 
contribuer ainsi à accroître la pyrodi­
versité favorable à celui de la diversité 
biologique. 
Les fréquences 
Une grande diversité des structures 
paysagères serait obtenue avec une 
distribution spatiale aléatoire des fré­
quences d'incendies au niveau régio­
nal juxtaposant les formations d'âges 
variables. Or tel n 'est pas le cas, la 
distribution des fréquences variant 
selon des facteurs eux-mêmes non 
aléatoires tels que la densité de popu­
lation, les vents dominants ou les fac­
teurs pédoclimatiques. Hétier ( 1 993) 
souligne ainsi l'émergence d'un zona­
ge avec des fréquences de feux qui 
diminuent depuis le littoral j u sque 
dans l 'arrière pays : 
- une zone de forte fréquence 
d' incendies ( 15-40 ans), localisée plu­
tôt sur la frange littorale où la forêt 
régresse au profit des garrigues et des 
maquis, 
- une zone de faible  fréquence 
d' incendies (50-60 ans), qui  autorise 
une forte remontée biologique. C'est 
essentiellement là qu'ont lieu les aug­
mentations des surfaces forestières 
montrées par les derniers recense­
ments de l ' IFN (Cochelin, 1 995), 
- une zone de transition de fréquen­
ce d' incendies intermédiaire (de 20 à 
60 ans) qui regroupe donc des situa-
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tions représentant des deux zones pré­
cédentes. 
Cette dernière zone possède l a  
diversité des structures paysagères la 
plus forte, et ce essentiellement grâce 
au phénomène incendie. Mais cette 
zone est de surface réduite comparée 
aux deux précédentes. 
Les interventions humaines 
La politique de prévention et de 
lutte est aujourd'hui efficace dans des 
contextes de risque d' incendie faible à 
sévère, mais ne l 'est pas encore dans 
les cas de risque très sévère. Ceci a 
pour conséquence la diminution du 
nombre d' incendie de moyenne surfa­
ce au profit des incendies de petite et 
de très grande tailles (Hubert et al. , 
1 99 1 )  et donc la d imi nution de la  
variabi lité spatiale des  régimes de  
feux. I l  ne  s ' agit là que d 'un constat 
d' ordre académique (technique), qui 
ne vise bien entendu pas à remettre en 
cause cette politique. 
La matorralisation 
Dans les écosystèmes méditerra­
néens, les zones des hautes fréquences 
d' incendies sont aussi souvent celles 
des incendies de grande taille, et elles 
sont par conséquent l 'objet de risques 
de dégradation élevés. Il s 'y produit le 
phénomène de «matorralisation» ainsi 
résumé par Hétier ( 1 993) : à la suite 
d ' incendies répétés ,  l ' écosystème 
subit une baisse de la richesse spéci­
fique, due à la résistance de quelques 
espèces adaptées au passage du feu .  
Ces espèces sont elles-mêmes haute­
ment inflammables et combustibles 
contribuant ainsi au retour régulier de 
la perturbation qui les a favorisées. De 
nombreuses études (Trabaud, 1 989 et 
1 994 ; Calvo et al., 1 99 1  ; Sabaté & 
Barcia, 1 992) montrent la forte rési­
lience de ces écosystèmes dégradés. 
Ces études portant sur les formations à 
Quercus coccifera ou Quercus pyre­
naica montrent que la richesse floris­
tique atteint en général un maximum 2 
à 3 ans après le passage du feu, puis 
diminue et devient stable. La composi­
t ion floristique reste aussi  stable, 
même si l 'abondance ou la fréquence 
relative des individus changent. Il n 'y 
a donc pas à proprement parler de pro­
cessus de successions, mais il s 'agit 
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plutôt d' autosuccession conduisant au 
retour à la communauté d'avant le feu .  
Blondel et  Aronson ( 1 995) ajoutent 
que lorsque la perturbation cesse, ces 
zones de landes dégradées peuvent 
rester b loquées plusieurs décennies 
sans q u ' il y ait passage à d ' autres 
stades de succession. 
Conclusion 
Les auteurs s 'accordent donc à pen­
ser que la perturbation, notamment par 
le feu,  de relations biologiquement 
déterminées, est essentielle pour la 
régénération et le maintien de la diver­
sité. Néanmoins les processus qui pilo­
tent ces phénomènes restent encore à 
approfondir. 
La façade méditerranéenne française 
n ' échappe pas à ce constat, et au 
moins à une échelle d ' appréciation 
régionale, les incendies de forêt favo­
risent une plus grande diversité des 
milieux en conservant une fraction du 
territoire en espaces ouverts. Toujours 
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L'incendie de forêt est perçu comme 
une perturbation majeure qui a souvent 
pour conséquence de favoriser la dis­
sémination des espèces . Certaines 
espèces végétales, réprimées par une 
essence forest ière dom i nante ,  se 
développent après la disparit ion de 
cette dernière, suite à un incendie. Des 
tai l l is de Chêne blanc sous futaie de 
P in d'Alep ont pu évo lue r  vers des 
tai l l is s imples. L' incendie a eu pour 
conséquence d'accélérer la série de 
végétation. Peut-on parler d'effet béné­
f ique sur  la biod iversité ? Nous ne  
sommes certes pas en  mesure d'affir­
mer quel mil ieu, du peuplement mixte 
ou du tai l l is simple est plus riche du 
point de vue de la diversité biologique ! 
BIODIVE RSI T E  
Un autre aspect concerne la gestion 
dynamique des paysages en l iaison 
avec le  maint ien de la  b iodiversité . 
Trois interventions il lustrent ce volet. I l  
semble en effet inévitable de rappro­
cher la diversité paysagère de la diver­
sité biologique. 
Pierre FRAPA : paysages et biodi­
versité. 
Thierry TA TONI, P. ROCHE, 
F.MEDAIL : biodiversité et paysage : le 
point de vue de l'écologue. 
Laurèns MARSOL et Hubert RA U­
ZIER : l'aménagement forestier d'un 
site où l'accroissement de la biodiversi­
té constitue un objectif prioritaire : le 
domaine des Aresquiers (Hérault). 
Biodiversité et paysage 
L e rapprochement entre les deux termes qui constituent le titre de cette intervention apparaît 
inévitable. 
• E'analyse paysagère passe inva­
riablement par une analyse au moins 
sommaire des composantes végétales 
(pelouses, prairies ,  haies, forêts de 
feuillus ou de résineux, . . .  ) .  Elle doit 
souvent aller beaucoup plus loin et 
s ' intéresser aux espèces, qui,  selon 
leurs dimensions, leur port, leur cou­
leur, leur agencement, leur état sanitai­
re, etc. sont déterminantes dans la des­
cription du paysage. 
Si le «paysage sonore» est parfois 
évoqué, il doit approcher la faune, au 
moins par les oiseaux et les insectes 
qui y contribuent. Et pourquoi ne par­
lerait-on pas du «paysage olfactif» ? 
• La biodiversité se lit pour partie 
dans le paysage, l 'écologie du paysage 
s'attache à décrire et à étudier la multi­
tude des formes de vie, visibles et invi­
sibles, présentes sous nos yeux. 
Pour autant, ces deux notions sont 
radicalement distincte s ,  l ' obj et de 
l 'étude n 'est pas le même, les disci­
plines qui s 'y  attachent font appel à 
des méthodes fort différentes. 
par Pierre FRAPA * 
L'objet de l 'analyse paysagère est 
donc de décrire un territoire dans ses 
composantes visibles et ses évolutions. 
Pour cela elle fait appel à de multiples 
disciplines : géologie, géomorpholo­
gie, pédologie, botanique, agronomie, 
archéologie, architecture, histoire, etc. 
Ainsi, elle observe les formes, les cou­
leurs, leur organisation, leurs modifi­
cations à différents pas de temp s ,  
s ' appuyant sur les sciences évoquées 
ci-dessus et sur l 'observation objective 
du terrain. 
Devant également s ' attacher à la 
perception des paysages par les diffé­
rentes catégories de population, elle 
devra faire appel à des notions qui 
relèvent de la physiologie de la vision, 
de la psychologie, de la sociologie, de 
l 'ethnologie. En effet, le regard et le 
jugement portés sur un paysage dépen­
dent dans bien des cas de l '  histoire 
individuelle et de la culture de l 'obser­
vateur et aussi du contexte historique 
de la période d'observation. 
Ces caractéristiques ne remettent pas 
* Agence « Paysages» 
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